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The rectifier diode includes a press-fit base (12) 
including an axially extending substantially 
securing region (14) for a semiconductor chip 
(20); a head wire (24) attached to the 
semiconductor chip (20); an encapsulation (40) 
for at least an end portion (26) of the head wire 
(24) connected to the semiconductor chip (20); a 
collar (44) extending from a peripheral end 
portion (42) of the securing region (14), which 
extends axially beyond a securing face (16) of 
the securing region (14) and is inclined to an axis 
(50) of the securing region (14). The securing 
face (16) is closer to the head wire (24) than is an 
outer edge region (12') of the press-fit base (12). 
The collar (44) is in one-piece with the securing 
region (14) and includes a first portion (60) 
extending from the peripheral end portion (42) 
and inclined to the axis (50) at a first positive 
angle (alpha') and a second portion (62) 
extending from the first portion (60) and inclined 
at a second positive angle (alpha) such that the 
second positive angle (alpha) is greater than the 
first positive angle (alpha'). The encapsulation 
(40) surrounds and encloses the securing region 
(14) as well as the end portion (26) of the head 
wire (24) and extends below the securing face 
(16) so that an undercut region (46) axially below 
the collar (44) is filled with the encapsulation (40) 
to provide an improved tension relief between the 
head wire (24) and the securing region (14). 
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@ Gleichrichterdiode 



) Die Erfindung betrifft eine Gleichrichterdiode mit einem 
Einpre&sockei, der einen sich axial erstreckenden Befesti- 
gungsbereich fur einen Haibieiterchip aufweist, einem auf 
dem Haibieiterchip befestigten Kopfdraht, einer Bnkapse- 
lung des Kopfdrahtes sowie Mittel zur Zugentlastung des 
Kopfdrahtes, die einfach aufgebaut ist eine hohe Zugentla- 
stung gewahrlelstet und ein leichtes Aufbringen einer Passi- 
vierungsschicht an dem Haibieiterchip ermoglicht. 
Dazu ist vorgesehen, daS an einem auSeren umlaufenden 
Abschlufi (42) des Befestigungsbereiches (14} ein zu einer 
Axialen (50) des Befestigungsbereiches (14) abgewinkelt 
veriaufender, vorzugsweise uber eine Befestigungsflache 
(16) des Befestigungsbereiches (14) axial hinausragender 
Kragen (44) angeordnet ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Gleichrichterdiode nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand derTechnik 

Es ist bekannt, Gleichrichterdioden fur mittlere und 
hohere Leistungen als EinpreBdioden auszufuhreiL Die 
EinpreBdioden weisen dabei einen EinpreBsockel auf, 
der in eine entsprechende Ausnehmung eines Befesti- 
gungselementes eingepreBt wird. Das Befestigungsele- 
ment ubernimmt dabei gleichzeitig eine dauerhafte 
thermische und elektrische Verbindung der Gleichrich- 
terdiode. Derartige Anordnungen sind beispielsweise 
aus der Kraftfahrzeugtechnik bekannt, wo sie als 
Gleichrichter in Kraftfahrzeuggeneratoren eingesetzt 
werden. Der EinpreBsockel weist dabei einen Befesti- 
gungsbereich auf, auf dem ein Halbleiterchip, beispiels- 
weise durch L6ten, befestigt ist Auf dem Halbleiterchip 
wiederum ist ebenfalls beispielsweise durch Loten ein 
sogenannter Kopfdraht befestigt. der elektrisch. bei- 
spielsweise durch Loten oder SchweiBen, fest mit einer 
Phasenzuleitung des Kraftfahrzeuggenerators verbun- 
den ist 

Beim Betrieb des Kraftfahrzeugs treten Vibrationen 
auf, die sich iiber den Kraftfahrzeuggenerator auf die 
Gleichrichterdiode ubertragen und diese einer erhebli- 
chen Zugbelastung aussetzen. Damit diese Zugbela- 
stung vermindert werden kann, ist es bekannt, die 
Gleichrichterdiode einzukapseln und so einen Form- 
schluB zwischen dem Kopfdraht und dem EinpreBsockel 
herzustellen. Mit diesem FormschluB soli eine Zugentla- 
stung des empfindlichen Halbleiterchips und der Lot- 
schichten zwischen dem Halbleiterchip und dem Ein- 
preBsockel einerseits und dem Kopfdraht andererseits 
erreicht werden. 

Damit diese Zugentlastung erhoht werden kann, ist 
bereits vorgeschlagen worden, so beispielsweise in der 
DE-OS 41 12 286, zusatzliche Mittel vorzusehen, die in 
die Einkapselung hineinragen. In der DE 41 12 286 ist 
eine neben dem Halbleiterchip schrag verlaufende 
Wand beschrieben, die von der Einkapselung umschlos- 
sen wird Die Wand ist dabei in unmittelbarer Nahe des 
Halbleiterchips angeordnet und weist eine Hohe auf. die 
den Halbleiterchip Qberragt In diese AusfQhrung kann 
lediglich uber die Hohe der Wand die gewOnschte Zug- 
entlastung gesteuert werden. Hierbei ist jedoch nach- 
teilig, daB um so hoher die Wand ist der Halbleiterchip 
vor Einbringen der Einkapslung abgeschirmt ist so daB 
die Chipseitenflachen nach dem Einloten des Halbleiter- 
chips nur sehr schwer fQr eine Passivierung zuganglich 
sind. 

Vorteile der Erfindung 

Die Gleichrichterdiode mit den im Hauptanspruch 
genannten Merkmalen hat demgegenQber den Vorteil, 
daB in einfacher Weise eine sichere Zugentlastung der 
Gleichrichterdiode erreicht wird und ein Zugang eines 
Passivierungsmittels zu den Seitenflachen des Halblei- 
terchips nicht erschwert wird Dadurch. daB an einem 
auBeren umlaufenden AbschluB des Befestigungsberei- 
ches ein zu einer Axialen des Befestigungsbereiches ab- 
gewinkelt verlaufender, vorzugsweise fiber eine Befesti- 
gungsfiache des Befestigungsbereiches axial hinausra- 
gender Kragen angeordnet ist, kann durch einfache geo- 
metrische Variationen des Kragens auf die die Zugent- 
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lastung wesentlich beeinflussenden Parameter der Ein- 
kapselung EinfluB genommen werden. Insbesondere 
durch eine vorteilhafte Auswahl der Lange und/oder 
des Anstellwinkels und/oder der Ausformung des Kra- 
5 gens kann eine fur die Zugentlastung entscheidende 
Lange der Einkapselung in Abhangigkeit anderer be- 
kannter Parameter, beispielsweise des Elastizitatsmo- 
duls der Einkapselung eingestellt werden. 
In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
10 gesehen, daB der Kragen aus einzelnen zueinander be- 
abstandet angeordneten Segmenten gebildet ist so daB 
sich zwischen jedem Kragensegment immer eine Lucke 
ergibt Durch diese Ausgestaltung ist es sehr vorteilhaft 
mdglich, neben der bereits erwShnten wesentlichen Er- 
15 hdhung der Zugentlastung fur ein ungehindertes Zuflie- 
Ben eines Passivierungsmittels an den Halbleiterchip 
Sorge zu tragen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den ubrigen in den Unteranspruchen 
20 genannten Merkmalen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend in AusfOhrungsbei- 
25 spielen anhand der zugehorigen Zeichnungen nSher er- 
lautert Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch einen teilweise aufgeschnittenen 
Querschnitt einer Gleichrichterdiode; 
Fig. 2 ein Detail aus Fig. 1 in einer schematischen 
30 VergroBerung; 

Fig. 3 eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung; 
Fig. 4 eine zweite Ausfflhrungsform der Erfindung; 
Fig. 5 eine dritte Ausfuhrungsform der Erfindung; 
Fig. 6 schematisch eine mogliche Herstellung eines 
35 Teils der erfindungsgemaBen Gleichrichterdiode und 
Fig, 7 schematisch einen teilweise aufgeschnittenen 
Querschnitt einer Gleichrichterdiode in einer weiteren 
Ausfuhrung. 

40 Beschreibung der AusfOhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt eine allgemein mit 10 bezeichnete in ei- 
nem teilweise aufgeschnittenen Querschnitt dargestellte 
Gleichrichterdiode. Die Gleichrichterdiode 10 besitzt 

45 einen EinpreBsockel 12, der in einen sich axial erstrek- 
kenden Befestigungsbereich 14 Qbergeht Der Befesti- 
gungsbereich 14 ist dabei durchmesserkleiner als der 
EinpreBsockel iZ Der Befestigungsbereich 14 schlieBt 
mit einer Befestigungsflache 16 ab, auf der fiber ein Lot 

50 18 ein Halbleiterchip 20 befestigt ist Auf dem Halblei- 
terchip 20 Ist fiber ein Lot 22 ein Kopfdraht 24 befestigt 
wobei der Kopfdraht 24 aus einem Kopf 26 und aus 
einem mit diesem verbundenen Drahtende 28 besteht 
In einer Umfangsnut 30 des EinpreBsockels 12 ist eine 

55 Manschette 32 angeordnet so daB sich innerhalb der 
Manschette 32 ein Hohlraum 34 ergibt Der Hohlraum 
34 ist so bemessen, daB sich in diesem der Kopf 26 und 
ein Teil des Drahtendes 28 des Kopfdrahtes 24 befinden. 
Ein seitlicher Rand 36 des Halbleiterchips 20 ist mit 

60 einer Passivierungsschicht 38 versehen. Der Hohlraum 
34 ist mit einer Einkapselung 40, beispielsweise aus ei- 
nem GieBharz, verfflllt Der Befestigungsbereich 14 
weist weiterhin an einem auBeren umlaufenden Ab- 
schluB 42 einen Kragen 44 auf. Der Kragen 44 ragt 

65 dabei in die Einkapselung 40 hinein, so daB sich unter- 
halb des Kragens 44 eine Hinterschneidung 46 ergibt 
An seinem AuBenumfang kann der EinpreBsockel eine 
Randeiung 48 aufweisen. 
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Bei der in der in Fig. 1 gezeigten Gleichrichterdiode 
10 ist fur die Erfindung wesentlich, wobei auf Details in 
den weiteren Figuren noch naher eingegangen wird, daB 
der Kragen 44 in die Einkapselung 40 eingreift, das heiBt 
von dieser umschiossen wird und somit insgesamt ein 5 
FormschiuB zwischen dem Kopfdraht 24 und dem Ein- 
preBsockel 12 realisiert ist. Durch diesen FormschiuB 
warden insbesondere der Halbleiterchip 20 und die Lote 
18 bzw. 22 zugentlastet In dem Moment, wo an dem 
Drahtende 28 eine Phasenzuleitung eines hier nicht dar- 10 
gestellten Kraftfaiirzeuggenerators angeschlossen ist, 
werden die zwangsl^ufig auftretenden Vibrationen des 
Kraftfahrzeugs uber den Kopfdraht 24 auf den Halblei- 
terchip 20 und die Lote 18 und 22 Qbertragen. Somit ist 
dieser Bereich einer erheblichen Zugbelastung ausge- 15 
setzt, die zu einem Ablosen des Halbleiterchips 20 fuh- 
ren wurden, wenn nicht eine ausreichende Zugentia- 
stung geschaf fen ist 

Anhand einer vergroBerten Darstellung dieses Berei- 
ches wird in der Fig. 2 der Aufbau und die Wirkungs- 20 
weise weiter verdeutlicht Gleiche Teile wie in Fig. 1 
sind mit gleichen Bezugszeichen versehen und hier nicht 
nochmals erlautert Es ist deutlich der von dem SuBeren 
AbschluB 42 des Befestigungsbereiches 14 ausgehende 
Kragen 44 zu erkennen. Der Kragen 44 ist von der 25 
Einkapselung 40 umschiossen und verankert somit die 
Einkapselung 40 uber dem Kopf 26 und dem Befesti- 
gungsbereich 14. Die Einkapselung 40 ist somit durch 
einen GieBharzzylinder gebildet, der sich den von dem 
Kopf 26 und Befestigungsbereich 14 vorgegebenen Au- 30 
Benkonturen anpaBt und diese formschlussig umgreift 
Fiir eine Zugentlastung entlang der Axialen 50 ist hier 
ein mit einer Lange I gekennzeichneter Bereich der Ein- 
kapselung 40 entscheidend. Bei einer Zugbelastung zwi- 
schen dem Kopfdraht 24 und dem EinpreBsockel 12 35 
bzw. dem Befestigungsbereich 14 wird der Bereich mit 
der L^ge ) um eine Lange A! gedehnt Die Zugentla- 
stung ist um so wirksamer, je kleiner Al bei vorgegebe- 
ner Zugkraft wird. Nach der Hookeschen Formel 

40 

£ 

45 

ist Al proportional der L^nge 1 und umgekehrt propor- 
tional einem durch E symbolisierten Elastizititsmodul 
der Einkapselung 40. Der Wert a steht hier fur eine 
vorgegebene und darait konstante Spannung. 

Durch eine entsprechende Auswahl der Einkapselung 50 
40 und damit des Elastizitatsmoduls E der Einkapselung 
40 und eine moglichst kleine Lange 1 konnen somit hohe 
Zugentlastungen eingestellt werden. Durch eine Varia- 
tion des Kragens 14 kann somit direkt auf die Lange 1 
EinfluB genommen werden. Indem der Kragen 44 tiber 55 
die Befestigungsflache 16 in axialer Richtung verlangert 
ist, kann die Lange 1 weiter reduziert werden. Auf Ein- 
zelheiten hierzu wird in den nachfolgenden Figuren 
noch eingegangen. Die zwischen dem Kopfdraht 24 und 
dem EinpreBsockel 12 wirkende Zugbelastung muB eo 
durch eine erste Zylinderflache 52, eine zweite Zylinder- 
flSiche 54 und eine Kreisringflache 56 aufgenommen 
werden. Die tragende Kreisringflache 56 kann sehr vor- 
teilhaft einerseits durch Wahl einer Stufenhdhe des Be- 
festigungsbereiches 14 und andererseits durch eine 65 
Wahl der Anformung des Kragens 44 eingestellt wer- 
den. Ebenso kann die Zylinderflache 54 durch Auswahl 
eines Abstandes a, eines auBeren Abschlusses des Kra- 
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gens 44 eingestellt werden. Um so groBer der Abstand a 
gewahlt wird, desto geringer wird die Zylinderflache 54 
und um so grdBer wird der die Hinterschneidung 46 
bildende Bereich der Einkapselung 40. 

In einen von dem Kragen 44 dem Halbleiterchip 20 
und dem Kopf 26 eingeschlossenen Bereich 58 kann vor 
Einbringen der Einkapselung 40 problemlos eine Atzl5- 
sung eingebracht werden, mit der der Rand 36 des Halb- 
leiterchips 20 nach dem Einloten gereinigt werden muB, 
um niedrige Sperrstrome zu erzeugen. Ein Einbringen 
der in Fig. 1 gezeigten Passivierungsschicht 38 ist eben- 
falls problemlos moglich. 

in den Fig. 3 bis 5 sind verschiedene Ausgestaltungs- 
mdglichkeiten des Kragens 44 verdeutlicht Gleiche Tei- 
le sind wieder mit gleichen Bezugszeichen versehea In 
der Fig. 3 wird deutlich, daB der Kragen 44 einstuckig 
mit dem Befestigungsbereich 14 ausgebildet ist Der 
Kragen 44 ist hier unter einem Winkel a zu der Axialen 
50 abgewinkelt Durch Wahl des Winkels a kann die in 
Fig. 2 beschriebene Ldnge 1 sowie die Zylinderflache 54 
und die Kreisringflache 56 eingesteUt werden. Es ist also 
durch eine einfache Auswahl eines Winkels a ein direk- 
ter EinfluB auf die Zugentlastung moglich. 

In der Fig. 4 wird deutlich, daB der Kragen 44 einen 
ersten Abschnitt 60 und einen zweiten Abschnitt 62 auf- 
weisen kann. Die Abschnitte 60 und 62 sind dabei mit 
einem unterschiedlichen Winkel a bzw. a' zu der 
Axialen 50 angeordnet Durch Variation verschiedener 
Winkel a bei einem Kragen 44 kann das Zugentla- 
stungsverhalten der gesamten Gleichrichterdiode 10 
sehr variabel eingestellt werden. Insbesondere wird 
auch eine bessere Zuganglichkeit des in Figur beschrie- 
benen Bereiches 58 fur die Atzldsung bzw. die Passivie- 
rungsschicht erreicht 

Rg. 5 zeigt einen Kragen 44, der als Umbordelung 
ausgebildet ist Durch die hier gezeigte einfach herzu- 
steliende Umbdrdelung des Kragens 44 ist ein sehr gro- 
Ber Winkel a, hier von 90**, realisierbar, so daB zwar 
einerseits die Lange I vergroBert wird, jedoch durch 
eine Einstellung der Zylinderflache 54 und der Kreis- 
ringflache 56 die Zugentlastung insgesamt positiv beein- 
fiuBt werden kann. Anhand der Fig. 6 wird die Herstel- 
lung der in den Fig. 3 bis 5 beispielhaft dargestellten 
Kragen 44 verdeutlicht Da der EinpreBsockel 12 in der 
Regel rotationssymmetrisch ausgebildet ist, kann der 
gesamte EinpreBsockel 12 mit seinem Befestigungsbe- 
reich 14 und einer spater den Kragen 44 ergebenden 
umfangsseitigen Verlangerung des Befestigungsberei- 
ches 14 als Drehteil in einfacher Weise hergestellt wer- 
den. Durch Einfuhren eines Formwerkzeuges 64 in ei- 
nem von dem noch nicht verformten Kragen 44 gebilde- 
ten Hohlraum 66 kann der Kragen 44 in gewunschter 
Weise an dem Befestigungsbereich 14 angeformt wer- 
den. Eine Arbeitsflache 68 des Formwerkzeuges 64 ist 
dabei so ausgebildet, daB die in den Fig. 3 bis 5 beispiel- 
haft gezeigten Konturen des Kragens 44 entstehen. Ins- 
gesamt ist es also moglich, den EinpreBsockel 12 ohne 
eine spanende Bearbeitung des bereits vorgefertigten 
Drehteils in die endgultige Form zu bringen. 

Fig. 7 zeigt in einem teilweise aufgeschnittenen Quer- 
schnitt eine weitere Ausfuhnmgsvariante des EinpreB- 
sockels 12. Der an dem Befestigungsbereich 14 ange- 
formte Kragen 44 wird hier durch einzelne Kragenseg- 
mente 70 gebildet, die auf dem AuBeren AbschluB 42 des 
Befestigungsbereiches 14 beabstandet zueinander ange- 
ordnet sind. Der Abstand zwischen den einzelnen Seg- 
menten 70 ist dabei frei wahlbar und entsprechend der 
gewunschten Zugentlastung einstellbar. Durch diese 
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Ausgestaltung wird erreicht, daB einerseits die hier den 
Kragen 44 bildenden Segmente 70, wie bereits zu den 
Fig. 1 bis 6 erwahnt, direkten EinfluB auf die Zugentla- 
stung der Gleichrichterdiode 10 nehmen und anderer- 
seits durch die Zwischenraume zwischen den Segmen- 5 
ten 70 ein sehr verbessertes Heranf Qhren der Atzldsung 
bzw. der Passivierungsschicht an den Rand 36 des Halb- 
leiterchips 20 mdglich ist Die Segmente 70 kdnnen die 
in den Fig. 3 bis 5 beispielhaft gezeigten Konturen 
ebenfalls aufweisen. to 

Patentanspruche 

1. Gleichrichterdiode mit einem EinpreBsockel, der 
einen sich axial erstreckenden Befestigungsbereich 
fur einen Halbleiterchip aufweist, einem auf dem 15 
Halbleiterchip befestigten Kopfdraht. einer Ein- 
kapselung des Kopfdrahtes sowie Mittel zur Zug- 
entlastung des Kopfdrahtes, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an einem auBeren umlaufenden Ab- 
schluB (42) des Befestigungsbereiches (14) ein zu 20 
einer Axialen (50) des Befestigungsbereiches (14) 
abgewinkelt veriaufender, vorzugsweise ubcr cine 
Befestigungsflache (16) des Befestigungsbereiches 
(14) axial hinausragender Kragen (44) angeordnet 
ist 25 

2. Gleichrichterdiode nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kragen (44) einstuckig mit 
dem Befestigungsbereich (14) ausgebildet ist. 

3. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 30 
Kragen (44) zu der Axialen (50) in einem Winkel a 
von 0 bis 90° angeordnet ist. 

4. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kragen (44) Abschnitte (60; 62) mit einem unter- 35 
schiedlichen Winkel (a, a') aufweist 

5. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abschnitte (60; 62) bogenfdrmig ineinander uber- 
gehen. 40 

6. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abschnitte (60; 62) winklig ineinander ubergehen. 

7. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB uber 45 
eine wahlbare Lange des Kragens (44), insbesonde- 

re des auBeren Abschnitts (62), eine Zylinderflache 
(54) der Einkapselung (40) einstellbar ist 

8. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB Qber 50 
den Winkel (a) eine Kreisringfiache (56) der Ein- 
kapselung (40) einstellbar ist 

9. Gleichrichterdiode nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die 
Einkapselung (40) durch einen GieBharzzylinder 55 
gebildet ist 

10. Gleichrichterdiode nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
uber den Winkel (a) und/oder die Lange des Kra- 
gens (44) eine Lange (I) eines Dehnungsbereiches 60 
der Einkapselung (40) einstellbar ist 

11. Gleichrichterdiode nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
der Kragen (44) aus einzelnen zueinander beab- 
standet angeordneten Segmenten (70) gebildet ist 65 
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